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摘 要
杏仁复合体损毁大鼠     迷宫作业学习成绩显著低于控制组 , 记忆成绩较显著低于控
制组 。 其搜索目标时主要采用与控制组的图式策略相异的趋向式策略 。 策略差异提示  杏仁
复合体参与大鼠空间认知的辅助加工。
关键词 杏仁复合体 , 空间认知 , 图认知 , 搜索策略      迷宫。
 引 言
杏仁复合体   归属于边缘系统的范畴 , 是 由嗅脑基底节和古纹状体发展而来 , 纹
状体在低等动物是调节驱体 、 内脏活动并接受感觉信息以完成对环境作本 能适应的高级
中枢。 随着脑的进化 , 低位脑功能趋于上移 , 但旧的脑结构并没有消失 , 尽管其某些功能
逐渐退居从属地位 , 可在一定的进化阶段上仍起着相当重要的作用 。  在脑机能皮质化倾
向过程中 , 依然保持着与边缘环路及许多亚皮质核团的紧密联系 , 并与大脑新皮层感觉整
合区建立起新的广泛联络 。 近来有人报道 ,  对上传的痛觉 、听觉 、 触 觉及视觉信息具有
明显的调制作用 〔” 。     等人证实 , 接受视觉 、 听觉及躯体感觉传入的后颖区 、 上颖区
以及后顶区的部分联合 区 , 都有纤维投射至  , 一些   神经元对多种感觉刺激发生反
应 〔“ 。 有实验表 明 ,   影响大鼠和猴对环境关系的学习和记忆 〔”’   损毁使实验动物
对同时呈现的空间线索的辨别发生障碍 , 随着线索复杂性增加 , 它们的辨别能力下降越明
显  。 近年来还有许多实验资料提示 ,   与学习 、 记忆 、 情绪及行为密切相关 。 基于我
们 以往 的研究 , 进一步探 索   在空间认知加工系统中的作用 , 无疑有益于深入认识大脑
空间认知加工系统及其层次关系 。
 方法与材料
   实验动物 成年雄性    大白鼠 中国科学院生物物理所动物房提供  , 实验起
始体重   士   , 共  只 , 随机分为  组 , 每组  只 , 学习和记忆作业各  组 , 实验期内摄
食饮水自由 。 全部行为训练均在上午     至下午    之间完成 。
   手术及定位方法 均以异戊巴妥钠 上海试剂二厂 麻醉 , 浓度  肠 ,        体
重 , 腹腔注射 。 损毁定位参照布瑞希图谱 ,     ,     ,  一 ,    采用直流电
 本文修改稿于    年  月   日收到 。
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阴极损毁法 , 电流强度     , 持续时间  秒 。 术后无 感染及明显行为异常。
   实验装里      迷宫图像自动监视处理系统                     
      , 简称    。    以图像采集卡 、摄像机 、 图像监视器等为主要扩展
硬件 , 利用图像软件包提供的各层次库函数 , 完成数据采集包括搜索时间 , 朝向角度、 运
动轨迹、搜索策略和入水位置等和数据处理 。
   实验环境 相对固定的迷宫外视觉线索  进入摄像机视场的背景环境为乳白色 , 大
鼠标记点 黑色直径不小于   。 监视场内没有与标记点灰度值相近的其它点 。
   其它 有关具体的迷宫装置、行为程序和组织学检查 , 详见《隔区或皮质顶叶对大鼠
空 间认知能力的影响及大鼠搜索策略差异的研究》一文  。
 结 果
   组织学检查
 最大损毁面积            左右 , 位置如图  所示 。 凡最大损毁面积大于   
        或小于            , 统计时该动物的数据将被取消。
     
廿    、
     
     
      
图    损段冠 状切面示 惫图
     损毁对学习的影晌
     搜索时间的比较
转换站台前  个训练组次平均搜索时间如图  所示 。 分析 表 明    组与   组
控制组 差异显著 ,   ,          ,       , 交互作用不显著 ,   ,        ,  
   转换站台后  个训练组次平均搜索时间如图  所示 。 结果表 明 ,   组与   组
差异较显著 ,   ,        ,       , 交互作用不显著 ,   ,         ,       。
上述结果提示    组与   组成绩随着训练次数增加 , 差异有逐渐减少的趋势。
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        !
训 练组次
图  学习 作业各组转换站台前 后
 个训练 组次平均搜索 时间
训 练组次
图  学习作业各组转换站台前后  个
训练组次平均朝向错 误
     朝 向错误比较
转换站台前  个训练组次平均朝 向错误如 图  所示 。  组与   组 差 异显 著 ,
   ,          ,       , 转换站台后  个妙练组次朝向错误如 图   所示 。 分析表明
差异显著 ,    ,    二    ,       。
上述结果提示  与平均搜索时间相比 , 朝向错误随训练次数增加   组与   组成绩
差异的变化不明显 , 说 明朝向错误作为指标能更敏感地反应   损毁大鼠空 间认知能力
的降低 。
     搜索策略的比较
搜索站台时仍 出现 4 种典型的方式[6] : 随机式、边缘式 、 趋向式和图式 。 A E 损毁大
鼠搜索站台以趋向式策略为主 。 图 4 列出了各组在训练中不同策略 出现的平均次数 , 可
以 直观地比较它们之间的差别 。 方差分析表明: 两组之间在图式和趋向式策略水平上存
在显著差异 (P < 0.0 1)。
: ;「 昌:二抓 l怪 别卜翁 , ol除 ‘。厂 尸留 15卜 ..睡 l田 盈 . . 1留 l小 .. 1‘
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.侧.随机式 边 缘式 趋 向式 图式
图 4 学习作业中每只大成不同策略出现的平均次数
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3.3 A E 对记忆的影晌
3.3 .1 搜索时间的 比较
记忆作业各组术后 5 个训练组次平均搜索时间如图 5 所示 。 A E 组与 C G 组成绩差
异不显著 , F ( l , 1 2 ) = 4 . 1 7 , P ) 0 . 0 5 。
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记忆作业术后 5 个训练组 次
平均搜索时间
训练组次
图 6 记忆作业术后 5 个训练组 次
平 均朝 向错误
3 . 3 . 2 朝 向错误的比较
记忆作业各种术后 5 个训练组次平均朝向错误如 图 6 所示 。 A E 组与 C G 组成绩差






记忆组 A E 损毁大鼠仍以趋向式策略为主 , 但图式策略出现率较学习组高 。 图 7 列
出了各组在记忆作业中每只大鼠不同策略出现的平均次数 。 方差分析表明 :A E 组与 C G





随机式 边缘式 趋向式 图式
图 7 记忆作业 中每只大 鼠不同策略 出现的平均 次数
4 讨 论
本研究中 , A E 损毁大鼠主要表现出空间认知获得障碍 , 同时其习得行为的保持亦有
弱化倾向 。 更值得注意的是 , A E 损毁大鼠搜索目标时主要采用趋向式搜索策略 , 而没有
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隔区或海马受损时频繁出现的随机式或边缘式策略[B, “〕, 亦非如正常大鼠运用高 精 确度
的图式策略 。图认知理论认为: 正常大鼠在完成空间学习或记忆任务时 , 必定运用认知图
修正性地选择目标 , 损毁图认知系统一定会表现出选择精确性的损害〔7 ’。 基于以上假设
和实验结果 , 可以推断 A E 参与了图认知加工系统 , 但显然是起 辅助作用 。 A E 损毁大鼠
趋向式为主的搜索策略提示其图认知能力精确性受损 。 根据有二:其一 , 趋向式策略表现
出对目标位置及方向判断的基本正确 , 与盲目的随机式和以自我为参照点的边缘式有本
质的区另lJ;其二 , 训练中 , 正常大鼠亦经过趋向式过渡到图式策略的演变过程 , A E 损毁导
致这一过程延长 。
A E 由古纹状体(a rch ist iatu m ) 的部分结构发展而来 , 在哺乳类动物其分化成 7 个亚
核组成的核群 。 其中主要核团有中央核、 基底核 、 闰核及外侧核等 。 它们与边缘系统特别
是隔区 、 海马 、 乳头体及下丘脑等重要结构有密切的往返纤维联系 , 并接受新皮层多种 感
觉传入纤维 , 以完成感觉信息与躯体平衡觉的整合 。 A E 不同的亚核兴奋可明显抑制或易
化外侧膝状体神经元视觉反应活动 , 增强丘脑视神经元感觉野的对比度[81 。 称猴 A E 中一
些神经元对不同的人面形象刺激表现出一种选择性反应 , 与前额叶联合皮层的某些神经
元相似〔“’。 A E 损毁减弱探究反射 , 被称为杏仁性昏倦症 。 近年来的研究倾向于认为 , A E
是通过调制感觉信息影响行为的 。 本实验中 A E 损毁大鼠表现出的空间认知获得 障碍 ,
我们认为原 因主要有三种可能性: 第一 , 杏仁 一皮层 一丘脑环路中断 , A E 的感觉信息调制
整合功能受损 ;第二 , A E 调制整合功能受损 , 弱化隔一海马 一乳头体边缘环路的空间认知
功能;第三 , 刺激 A E 腹侧可引起大脑皮层同步化脑电波型 , A E 损毁可能导致皮层抑制 ,
使注意力降低 , 从而影响认知能力。
A E 与大脑皮层及亚皮质核团联系广泛 , 递质种类也十分复杂 , 除了隔一海马系统丰
富的 A ch 能往返纤维外 , 其内部还有大量的阿片肤类物质 以及 D A 能 、 5 一 H T 能和 N E 能
纤维末梢 。 因而要了解 A E 影响空间认知加工的机制 , 必然要经 历一个 艰 难 的探索过
程 。
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A b . t r a e t
T h e e f f e c t s o f a m y g d a l a e ( A E ) l e s s i o n i n r a t s w e r e t e s t e d f o r t h e a q u i s i
-
t i o n a n d r e t e n t i o n o f s P a t i a l e o g n i t i v e t a s k s i n t h e M o r r i s m a z e
.
T h e r e s u l t s
i n d i c a t e d t h a t s u b i
e e t s w i t h A E L e s i o n P r o d u e e d s P a t i a l c o g n i t i v e d e f i c i t s a n d
t h e y u s u a l l y u s e d t a x i e s t r a t e g i e s w h i e h w e r e d i f f e r e n t f r o m t h e m a p p i n g s t r a -
t e g i e s u s e d b y t h e e o n t r o l s u b i
e c t s . T h e d i f f e r e n t s t r a t e g i e s s鳍gest that A E15 related to the sPatial eognitive system and belong to the auxiliary struetureof the systm e.
w ord一 a m 夕g d ala e , s P a t i a l c o g n i t i v e , e o g n i t i v e m a p p i n g 一 s e a r c h s t r a t e -
M o r r i s m a z e
.
